BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 



103 16 557.6 



Anmeldetag: 



10. April 2003 



Anmelder/lnhaber: 



Siemens Aktiengesellschaft, Munchen/DE 



Bezeichnung: 



Antennenelement fur Magnetresonanzanwendungen 
und Antennenanordnung mit mehreren derartigen 
Antennenelementen 



IPC: 



G 01 R 33/32 



Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



A 9161 

06/00 
EDV-L 



Munchen, den 3. November 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prasidj 

Im Auftfcrtj 




200300157 



1 

Beschreibung 

Antennenelement fur Magnetresonanzanwendungen und Antennenan- 
ordnung mit mehreren derartigen Antennenelementen 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Antennenelement fur 
Magnetresonanzanwendungen mit einem sich entlang einer Ab- 
schnittsachse erstreckenden Teilabschnitt . Die vorliegende 
Erfindung betrifft ferner eine Antennenanordnung fur Magnet- 
10 resonanzanwendungen mit mehreren parallel zueinander verlau- 
fenden derartigen Antennenelementen, 

Antennenelemente fur Magnetresonanzanwendungen und korrespon- 
dierende Antennenanordnungen sind allgemein bekannt* Insbe- 
15 sondere konnen die Antennenelemente beispielsweise als Anten- 
nenstabe eines Birdcage-Resonators oder als axial verlaufende 
Teile einer Sattelspule ausgebildet sein. 

Bei Magnetresonanzanwendungen werden Hochf requenzspulen (Re- 
20 sonatoren) fur die Anregung und den Empfang hochf requenter 
magnetischer Wechself elder eingesetzt. Fur die Bildgebung 
werden dabei aufler einem homogenen statischen Magnetfeld auch 
ein moglichst homogenes Hochf requenzf eld benotigt. Beispiels- 
weise besitzen zylinderf ormige Hochf requenzspulen (Birdcage- 
flfe5 Resonatoren, Sattelspulen, . . . ) ein sehr homogenes Hochf re- 
* quenzprofil. 

Durch ungleichmaiiige Belastung der Hochf requenzspule, durch 
elektrische Abschirmung und durch dielektrische Resonanzen im 
30 Untersuchungsobjekt kann es jedoch zu unterschiedlichen Anre- 
gungen der Magnetresonanzen kommen. Derartige unterschiedli- 
che Anregungen flihren zu sogenannten Abschattungen in den er- 
zeugten Bildern. 

35 Es geniigt daher fur hochauf losende Aufnahmen nicht, die 

Stromverteilung auf den Antennenelementen der Hochf requenz- 
spule (bzw. der Antennenanordnung) konstant zu halten. Es 
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kann vielmehr notwendig sein, die Stromverteilung individu- 
ell, insbesondere in Abhangigkeit vom Untersuchungsob j ekt, 
einzustellen. 

5 Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein An- 
tennenelement zu schaffen, bei dem die Stromverteilung ent- 
lang der Abschnittsachse einstellbar ist. 

Die Aufgabe wird bei einem gattungsgemafien Antennenelement 
10 dadurch gelost, 

- dass dem ersten Teilabschnitt ein erster Hilfskreis neben- 
tyy geordnet ist, 

- dass der erste Hilfskreis einen Ankoppelabschnitt und einen 
15 Hilf skreisabschnitt aufweist, 

- dass der erste Hilfskreis liber den Ankoppelabschnitt induk- 
tiv.an den ersten Teilabschnitt angekoppelt ist und der 
Hilf skreisabschnitt in einem Abstand zur Abschnittsachse 
parallel zum ersten Teilabschnitt verlauft, 

20 - dass der erste Hilfskreis ansteuerbare Abstimmelemente auf- 
weist und 

- dass je nach Ansteuerungszustand der Abstimmelemente ein im 
ersten Teilabschnitt fliefiender hochf requenter Anregungs- 
strom im Hilf skreisabschnitt einen gegenuber dem Anregungs- 




strom voreilenden, einen gegenuber dem Anregungsstrom nach- 
eilenden oder keinen Hilfsstrom hervorruft . 



Der Ankoppelabschnitt kann alternativ ein Bestandteil des 
Teilabschnitts oder ein vom Teilabschnitt verschiedenes Ele- 
30 ment sein. Im ersten Fall ergibt sich ein einfacherer, kom- 
pakterer und kostengunstigerer Aufbau des Antennenelements , 
im zweiten Fall ergeben sich geringere Ruckwirkungen auf den 
Strom im Antennenelement. 

35 Im Minimalfall kann es ausreichend sein, wenn das Antennen- 
element einen einzigen Hilfskreis aufweist. In der Regel ist 
es aber so, 
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- dass es einen gegenuber dem ersten Teilabschnitt axial ver- 
setzten zweiten Teilabschnitt aufweist, dem ein zweiter 
Hilfskreis nebengeordnet ist, 

- dass der zweite Hilfskreis einen Ankoppelabschnitt und ei- 
5 nen Hilf skreisabschnitt aufweist, 

- dass der zweite Hilfskreis uber den Ankoppelabschnitt in- 
duktiv an den zweiten Teilabschnitt angekoppelt ist und der 
Hilf skreisabschnitt in einem Abstand zur Abschnittsachse 
parallel zum zweiten Teilabschnitt verlauft, 

10 - dass der zweite Hilfskreis ansteuerbare Abstimmelemente 
aufweist und 

N - dass je nach Ansteuerungszustand der Abstimmelemente ein im 
0 1 / zweiten Teilabschnitt fliefiender hochf requenter Anregungs- 

strom im Hilf skreisabschnitt einen gegenuber dem Anregungs- 
15 strom voreilenden, einen gegenuber dem Anregungsstrom nach- 

eilenden oder keinen Hilfsstrom hervorruft. 

In der Regel ist sogar mehr als zwei Teilabschnitten je ein 
eigener Hilfskreis nebengeordnet. 

20 

Die Hilfskreise sind vorzugsweise induktiv voneinander ent- 
koppelt. Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden, 
dass die Hilfskreise einen Uberlappungsbereich aufweisen. 

j^tS Die Hilfskreise sind ferner vorzugsweise unabhangig voneinan- 
' der ansteuerbar. Dadurch ergibt sich insbesondere ein flexib- 
lerer Betrieb des Antennenelements . 

Obliche Antennenanordnungen fiir Magnetresonanzanwendungen 
30 weisen mehrere parallel zueinander verlaufende Antennenele- 

mente auf , die im Falle der vorliegenden Erfindung selbstver- 
standlich erf indungsgemafi ausgebildet sind. Die Antennenele- 
mente konnen dabei insbesondere stabformig ausgebildet und urn 
eine Anordnungsachse herum angeordnet sein. 

35 

Es ist moglich, dass die Antennenanordnung eine Sattelspule 
bildet. Vorzugsweise aber sind die Antennenelemente an ihren 
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Enden iiber Endringe miteinander gekoppelt, das heifit die An- 
tennenanordnung ist als Birdcage-Resonator ausgebildet. Diese 
Ausgestaltung findet insbesondere bei Ausbildung der Anten- 
nenanordnung als Ganzkorperantenne oftmals Verwendung. Auch 
5 eine Ankopplung der Antennenelemente an einen die Antennenan- 
ordnung umgebenden Hochf requenzschirm ist moglich. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nach- 
folgenden Beschreibung eines Ausf uhrungsbeispiels in Verbin- 
10 dung mit den Zeichnungen. Dabei zeigen in Prinzipdarstellung 

FIG 1 eine Antennenanordnung in perspektivischer Darstel- 
lung, 

FIG 2 die Antennenanordnung von FIG 1 im Querschnitt, 
15 FIG 3 ein Antennenelement und 

FIG 4 eine alternative Ausgestaltung eines Antennenele- 
ments . 

Gemali den FIG 1 und 2 weist eine Antennenanordnung fur Mag- 
20 netresonanzanwendungen mehrere - im vorliegenden Fall acht - 
gleich ausgebildete Antennenelemente 1 auf . Die Antennenele- 
mente 1 sind stabformig ausgebildet und um eine Anordnungs- 
achse 2 herum angeordnet. Sie sind im vorliegenden Fall an 
ihren Enden iiber Endringe 1' miteinander gekoppelt. Sie ver- 
laufen parallel zur Anordnungsachse 2 und damit auch parallel 
' zueinander. Die Antennenanordnung bildet also einen Birdcage- 
Resonator . 

Die Antennenelemente 1 sind - siehe FIG 2 - von einem Hoch- 
30 f requenzschirm 3 umgeben. Dies ist insbesondere dann sinn- 

voll, wenn die Antennenanordnung wie im vorliegenden Fall als 
Ganzkorperantenne einer Magnetresonanzanlage ausgebildet ist. 

Von einer Steuer- und Auswerteeinrichtung 4 ist uber einen 
35 Leistungsverstarker 5, eine Sende-/Empf angsweiche 6 sowie ei- 
nen Stromteiler 7 ein Strom in die Antennenanordnung ein- 
speisbar. Durch den Stromteiler 7 erfolgt dabei in einem der 
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Einspeisezweige eine 90°-Phasenschiebung . Die Antennenanord- 
nung wird daher derart angeregt, dass sie ein zirkular pola- 
risiertes Hochf requenzmagnet f eld generiert. Durch dieses 
Hochf requenzmagnetf eld kann somit ein nicht dargestelltes Ob- 
5 jekt - z. B. ein Mensch - zu Magnetresonanzen angeregt wer- 
den. 

Angeregte Magnetresonanzen konnen von der Antennenanordnung 
auch empfangen werden. Ober den Stromteiler 7, der im Emp- 

10 fangsfall als Kombinierer wirkt, die Sende-/Empf angsweiche 6 
und einen Vorverstarker 8 ist ein empf angenes Magnetresonanz- 

\ signal dann der Steuer- und Auswerteeinrichtung 4 zufuhrbar. 

^ Von dieser ist es weitergehend auswertbar. 

15 Sowohl im Sende- als auch im Empfangsfall flielit in den An- 
tennenelementen 1 ein hochf requenter Strom, der nachfolgend 
auch im Empfangsfall (!) als Anregungsstrom I bezeichnet 
wird. 

20 Gemafi FIG 3 erstreckt sich jedes Antennenelement 1 entlang 
einer Abschnittachse 9. Es weist einen ersten Teilabschnitt 
10 und einen zweiten Teilabschnitt 10' auf. Die Teilabschnit- 
te 10, 10' erstrecken sich entlang der Abschnittsachse 9, 
sind aber axial gegeneinander versetzt. Meist sind sogar mehr 

£5 als zwei axial gegeneinander versetzte Teilabschnitte 10, 10' 
' vorhanden, z. B. vier Teilabschnitte 10, 10'. 

Jedem Teilabschnitt 10, 10' ist ein eigener Hilfskreis 11, 
11' nebengeordnet . Die Hilfskreise 11, 11' sind gleich ausge- 

30 bildet und wirken mit dem ersten bzw. zweiten Teilabschnitt 
10, 10' zusammen. Auf Grund des identischen Aufbaus und der 
gleichen Wirkungsweise wird dabei nachstehend nur der erste 
Hilfskreis 11 naher beschrieben. Die Ausftihrungen zum ersten 
Hilfskreis 11 sind aber analog auch auf den zweiten Hilfs- 

35 kreis 11' (und gegebenenf alls auch weitere Hilfskreise) an- 
wendbar . 
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Gemafl FIG 3 weist der erste Hilfskreis 11 einen Ankoppelab- 
schnitt 12 und einen Hilf skreisabschnitt 13 auf. Uber den An- 
koppelabschnitt 12 ist der erste Hilfskreis 11 induktiv an 
den ersten Teilabschnitt 10 angekoppelt. Der Hilf skreisab- 
schnitt 13 des ersten Hilfskreises 11 verlauft parallel zum 
ersten Teilabschnitt 10, und zwar in einem Abstand a zur Ab- 
schnittsachse 9. 

Gemafl FIG 3 weist der erste Hilfskreis 11 Abstimmel entente 14, 
15 auf, die iiber Schalter 16, 17 unabhangig voneinander von 
der Steuer- und Auswerteeinrichtung 4 ansteuerbar sind. Die 
Schalter 16, 17 konnen z. B. als PIN-Dioden oder als Relais 
ausgebildet sein. 

Wenn der Schalter 16 geschlossen und der Schalter 17 geoffnet 
ist, liegt die Resonanzf requenz des ersten Hilfskreises 11 
unterhalb der Magnetresonanzf requenz, iait der der Anregungs- 
strom I im Antennenelement 1 flieftt. Der Anregungsstrom I 
ruft daher im ersten Hilfskreis 11 und damit auch im korres- 
pondierenden Hilf skreisabschnitt 13 einen Hilfsstrom i her- 
vor, der gegenliber dem Anregungsstrom I voreilt. 

Wenn umgekehrt der Schalter 16 geoffnet ist und der Schalter 
17 geschlossen ist, ist die Resonanzf requenz des ersten 
Hilfskreises 11 grofter als die Magnetresonanzf requenz . In 
diesem Fall wird durch den Anregungsstrom I im ersten Hilfs- 
kreis 11 und damit auch in dessen Hilf skreisabschnitt 13 ein 
Hilfsstrom i hervorgeruf en, der gegenuber dem Anregungsstrom 
I nacheilt. 

Wenn beide Schalter 16, 17 geoffnet sind, kann der Anregungs- 
strom I im ersten Hilfskreis 11 keinen Hilfsstrom i hervorru- 
f en. 

Der zweite Hilfskreis 11' bzw. dessen Schalter 16', 17' sind 
unabhangig vom Ansteuerzustand des ersten Hilfskreises 11 
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bzw. von dessen Schaltern 16, 17 ansteuerbar. Die Hilfskreise 
11, 11' sind also unabhangig voneinander ansteuerbar. 

Gemali FIG 3 weisen die Hilfskreise 11, 11' einen Oberlap- 
5 pungsbereich F auf. Auf Grund dieses Oberlappungsbereichs F 
sind die Hilfskreise 11, 11' induktiv voneinander entkoppelt. 

Der Aufbau des Antennenelements von FIG 4 entspricht im We- 
sentlichen dem Aufbau des Antennenelements von FIG 3. Der 

10 einzige Unterschied besteht darin, dass bei dem Antennenele- 
ment 1 gemafi FIG 3 die Ankoppelabschnitte 12, 12' von den 
Teilabschnitten 10, 10' verschiedene Elemente sind, wahrend 
'ftt bei der Darstellung gemaB FIG 4 die Ankoppelabschnitte 12, 

12' Bestandteile der Teilabschnitte 10, 10' sind. Ferner wur- 

15 de in FIG 4 der besseren Obersichtlichkeit halber von der 

Darstellung der Steuer- und Auswerteeinrichtung 4 abgesehen. 

Durch entsprechende Ansteuerung der Hilfskreise 11, 11' kon- 
nen somit im Sendefall lokal die von den einzelnen Antennen- 
20 elementen 1 hervorgeruf enen Magnetfelder bzw. im Empfangsfall 
die lokale Empf indlichkeit der Antennenelemente 1 auf Magnet- 
felder gezielt beeinflusst werden. Der Einfluss auf den im 
Antennenelement 1 flielienden Anregungsstrom I bleibt dabei 
vernachlassigbar klein . 

5 

Gemafi den FIG 3 und 4 ist das Antennenelement 1 liber Konden- 
satoren 18 an den Hochf requenzschirm 3 angekoppelt. Diese 
Ausgestaltung stellt eine Alternative zur Kopplung der Anten- 
nenelemente 1 uber die Endringe 1' dar. 

30 

Mittels der erf indungsgemaii ausgestalteten Antennenanordnung 
ist somit auf einfache Weise eine Abschattung in erzeugten 
Magnetresonanzbildern vermeidbar. Die Bedingungen, unter de- 
nen die einzelnen Hilfskreise 11, 11' an die Teilabschnitte 
35 10, 10' anzukoppeln sind und welcher der Schalter 16, 17, 
16', 17' dabei zu schlieJien ist, kann z. B. durch einfache 
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Versuche, gegebenenf alls in Verbindung mit Syinmetriebetrach- 
tungen, ermittelt werden. 



0 
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Patentanspruche 

1. Antennenelement fur Magnetresonanzanwendungen mit einem 
sich entlang einer Abschnittsachse (9) erstreckenden ersten 

5 Teilabschnitt (10), dem ein erster Hilfskreis (11) nebenge- 
ordnet ist, 

- wobei der erste Hilfskreis (11) einen Ankoppelabschnitt 
(12) und einen Hilf skreisabschnitt (13) aufweist, 

- wobei der erste Hilfskreis (11) uber den Ankoppelabschnitt 
10 (12) induktiv an den ersten Teilabschnitt (10) angekoppelt 

ist und der Hilf skreisabschnitt (13) in einem Abstand (a) 
zur Abschnittsachse (9) parallel zum ersten Teilabschnitt 
W~ (10) verlauft, 

- wobei der erste Hilfskreis (11) ansteuerbare Abstimmelemen- 
15 te (14, 15) aufweist und 

- wobei je nach Ansteuerungszustand der Abstimmelemente (14, 
15) ein im ersten Teilabschnitt (10) flieliender hochfre- 
quenter Anregungsstrom (I) im Hilf skreisabschnitt (13) ei- 
nen gegenuber dem Anregungsstrom (I) voreilenden, einen ge- 

20 genuber dem Anregungsstrom (I) nacheilenden oder keinen 

Hilfsstrom (i) hervorruft. 

2. Antennenelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 dass der Ankoppelabschnitt (12) Bestandteil des Teilab- 
schnitts (10) ist. 

3. Antennenelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass der Ankoppelabschnitt (12) ein vom Teilabschnitt (10) 
verschiedenes Element ist. 

4. Antennenelement nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 - dass es einen gegenuber dem ersten Teilabschnitt (10) axial 
versetzten zweiten Teilabschnitt (10' ) aufweist, dem ein 
zweiter Hilfskreis (11') nebengeordnet ist, 
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- dass der zweite Hilfskreis (11') einen Ankoppelabschnitt 
(12') und einen Hilf skreisabschnitt (13') aufweist, 

- dass der zweite Hilfskreis (11') uber den Ankoppelabschnitt 
(12') induktiv an den zweiten Teilabschnitt (10') angekop- 
pelt ist und der Hilf skreisabschnitt (13') in einem Abstand 
(a) zur Abschnittsachse (9) parallel zum zweiten Teilab- 
schnitt (10') verlauft, 

- dass der zweite Hilfskreis (11') ansteuerbare Abstimmele- 
mente (14', 15') aufweist und 

- dass je nach Ansteuerungszustand der Abstimmelemente (14', 
15') ein im zweiten Teilabschnitt (10') flieliender hochfre- 
quenter Anregungsstrom (I) im Hilf skreisabschnitt (13') ei- 
nen gegenuber dem Anregungsstrom (I) voreilenden, einen ge- 
geniiber dem Anregungsstrom (I) nacheilenden oder keinen 
Hilfsstrom (i') hervorruft. 

5. Antennenelement nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hilfskreise (11, 11') induktiv voneinander entkop- 
pelt sind. 

6. Antennenelement nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hilfskreise (11, 11') einen Oberlappungsbereich (F) 
aufweisen. 

7. Antennenelement nach Anspruch 4, 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hilfskreise (11, 11') unabhangig voneinander ansteu- 
erbar sind. 

8. Antennenanordnung fur Magnetresonanzanwendungen mit mehre- 
ren parallel zueinander verlaufenden Antennenelementen (1) 
nach einem der obigen Anspruche . 

9. Antennenanordnung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Antennenelemente (1) stabformig ausgebildet und urn 
eine Anordnungsachse (2) herum angeordnet sind. 

10, Antennenanordnung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antennenelemente (1) an ihren Enden uber Endringe 
(1') miteinander gekoppelt sind. 

11. Antennenanordnung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antennenelemente (1) an ihren Enden uber Kondensato- 
ren (18) an einen die Antennenelemente (1) umgebenden Hoch- 
f requenzschirm (3) angekoppelt sind. 
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Zusammenf as sung 

Antennenelement fur Magnetresonanzanwendungen und Antennenan- 
ordnung mit mehreren derartigen Antennenelementen 

Ein Antennenelement (1) fur Magnetresonanzanwendungen weist 
mindestens einen Teilabschnitt (10) auf, der sich entlang ei- 
ner Abschnittsachse (9) erstreckt und dem ein Hilfskreis (11) 
nebengeordnet ist. Dieser weist einen Ankoppelabschnitt (12) 
und einen Hilf skreisabschnitt (13) auf, Uber den Ankoppelab- 
schnitt (12) ist er induktiv an den Teilabschnitt (10) ange- 
koppelt. Der Hilf skreisabschnitt (13) verlauft in einem Ab- 
stand (a) zur Abschnittsachse (9) parallel zum Teilabschnitt 
(10), Der Hilfskreis (11) weist ansteuerbare Abstimmelemente 
(14, 15) auf. Je nach deren Ansteuerungszustand ruft ein im 
Teilabschnitt (10) fliefiender hochf requenter Anregungsstrom 
(I) im Hilf skreisabschnitt (13) einen voreilenden, einen 
nacheilenden oder keinen Hilfsstrom (i) hervor. 
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